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Dawkomierz "Baldwin Farmer
Electrometer, Mark 5**"
Produkcja: Baldwin Instrument Co. Ltd.
Dartford, Kent, Anglia
WSTĘP
Dawkomierz "Baldwin Farmer Electrometer,
Mark 5**"jestjedynym dawkomierzem produk-
cji angielskiej w którym do pomiaru dawki za-
stosowano komory kondensatorowe. Został on
opracowany przez F.T. Farmera, uzyskując nie-
osiągalne do tej pory parametry wejściowedaw-
komierza, charakterYZluącesi~ bardzo wyso-
ką opornością przy bardzo małej pojemności.
Nowością było również zastosowanie układu ze
sprz~żeniem zwrotnym do kompensacji zakłó­
ceń powstającychw obwodach pomiarowych.
Wprowadzone zmiany miały istotny wpływ na
dalszy rozwój dozymetrii poprzez zmniejszenie
bł~dów pomiaru ładunkówna elektrodach sto-
sowanych detektorów. Zmiany te wyeliminowały
z dozymetrii mierniki w postaci elektrometrów
strunowych (taśmowych i kwadrantowych), któ-
re nie spełniałyrosnącychwymagań i nie odpo-
wiadały zmianom wprowadzanym przez układy
elektroniczne. Ich miejsce zaj~ły lampy elektro-
metryczne, nazywane również elektrometrami
lampowymi.
Dawkomierz wyposażonow zestaw komór kon-
densatorowych o wielkościach i kształtach dosto-
sowanych do wymagafl pomiarów rozkładówda-
wek w wiązkach promieniowania X, oraz terapii
radowej. Dawk~ określano ze stopnia rozładowa­
nia komory kondensatorowej po ekspozycji jej na
promieniowaniejonizujące.
Źródło zasilania dawkomierza stanowiły trzy ze-
stawy suchych baterii 1,5 V prądu stałego.
W zbiorach muzealnych Zakładu Fizyki Medycznej
Centrum Onkologii w Warszawie znajdlue się je-
den egzemplarz dawkomierza "Baldwin Farmer
Electrometer, Mark 5**"oraz komplet komór kon-
densatorowych w pojemnikach szklanych chro-
niących przed wilgocią, Brak informacji o roku
zakupu dawkomierza.
Posiada Świadectwo Sprawdzenia Przyrządu
(Certificate of Test INST. No. 346807) z dnia
29.01.1960.
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INTRODUCTION
The "Baldwin Farmer Electrometer Mark 5**" do-
simeter was produced in the UK for routine me-
asurements of doses in radiotherapy. It was desi-
gned by F. T. Farmer, and had input parameters
of the dose measurement system not available
unti! that time. They were characterized by very
high resistance and vary low capacitance. A novel-
ty was the use of an electric circuitry with a feed-
back for the compensation of disturbances due
to dark current occurring in the measurement
electric circuit. These innovations had a great im-
pact in the further development of dosimetry by
decreasing the inaccuracy of the measurements
of the charge on the electrode of ionization and
condenser chambers. These innovations elimi-
nated form the newly designed dosimeters the
string electrometers (tape and quadrant type),
which could not meet the increasing measure-
ment requirements and did not follow the mo-
dernization in electric circuitry, in which the elec-
trometric tubes, also called tube electrometers,
started to dominate.
The dosimeter was equipped uniquely with con-
denser chambers, of the volumes and shapes ada-
pted to the needs of the dose measurements in
X-ray beams and around radium sources. The
doses were determined on the basis of the dif-
ference of the voltage between the electrode of
the condenser chamber measured before and
after the irradiation.
As a power supply, three different sets of dry bat-
teries were used.
In the collection of the Medical Physics Depart-
ment of the Center of Oncology in Warsaw there
is one dosimeter with a set of condenser cham-
bers. There is no information on, when the do-
simeter was acquired.
BUDOWA
Dawkomierz "Baldwin Farmer. Electrometer,
Mark 5**" umieszczony jest w drewnianej obu-
dowie, wykonanej z twardego drzewa tekowego,
zabezpieczającej wn~trze przed uszkodzenia-
mi mechanicznymi, zmniejszającejjednocze-
śnie możliwość zawilgocenia całego przyrządu.
Zamykana górna pokrywa ochrania płytę rozdziel-
cząw czasie transportu. Obudowa podzielonajest
na dwie części połączone jedna z drugą zawia-
sem i zamkiem. Górna cz~ść obudowy przykry-
tajest płytą rozdzielcząna której rozmieszczone
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Rycina 1. Dawkomierz.Baldwin Farmer Electometer, Mark
S**~
Figure 1, View ot the .Baldwin Farmer Eleetrometer Mark 5-'
dosimeter.
są unądzenia do uS,?,wiania podstawowych para-
metrów przyrządu. Srodek płyty zajml~emiernik
do pomiaru napięcia na elektrodach komory.
Miernik posiada dwie skale przedzielone pod-
kładem lustrzanym dla eliminacji blędu paralak-
sy oraz trzy zakresy pomiarowe wybierane prze-
łącznikiem. Pod płytą rozdzielczą podwieszona
jest metalowa konstrukcja do której przymoco-
wane są wszystkie elementy elektroniczne dawko-
miert.a. Niektóre z nich jak, obie lampy (elektro-
metryczna i wzmacniająca) wraz z osprzętem do
dostarczania ładunku komorom kondensatoro-
wym, znajdują się w szczelnej osłonie metalowej
osłaniającej je przed 7.akłóceniami zewnętrzny­
mi i zawilgoceniem, usuwanym preparatem 0511-
szającym dostępnymod strony płyty rozdzielczej.
Pneżroczyste przykrycie zbiornika z preparatem,
pozwala określić na podstawie koloru kryształ­
ków wchłaniających wilgoć, stopień zawilgoce-
nia wnętrza. Płyta rozdzielcza przykręcona jest
czterema śntbami do obudowy drewnianej urzą­
dzenia. W dolnej części obudowy znajdują się ba-
terie prądu stałego do zasilania całego przyrzą­
du. Zestaw baterii składa się z: 8 bloków po 45V;
2 bloków po 9V i 2 bloków po 1,5Y. Zestaw ten
dostarcza wysokie napięcie polaryzacj i do we-
wnętrznej elektrody komory kondensatorowej,
napięcie kompensacr.jne układu oraz napięcie
żarzenia lamp elektronicznych.
Parametry wejściowe dawkomierza: pojemność
0,5 pF; opornoŚĆ 10"; n.
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Rycina 2. Widok dawkomierza .Baldwin Farmer Electrometer,
Mark 5-- bez obudowy. Widoczny kabel zasilający łączy przyrząd
zbateriami prądu stałego.
Figure 2. The.Baldwin Farmer Electrometer Mark 5--do~meter,
without the wooden casing. Apower supply cable linking the
eleetrometer with power supply baneries is seen.
Rycina 3. Płyta rozdzielcza dawkomierza "Baldwin Farmer
Electrometer, Mark s-~ M- Miernik napięcia. Sl - Zerowanie
miernika (SET ZERO). W- Główny wyłąanik (OFF; ON). Kl- Tuleja
do ładowania komór (CHARGE). IQ - Tuleja do pomiaru komór
(MEASURE). R- Zakresy pomiarowe (RANGExl; x2; xS). 52
- Napięcia na komorach (SET CHARGE). L- Wskaźnik iwietlny
działania przyrządu.
Figure 3. The control panel ot the.Baldwin Farmer E1ectrometer
Mark 5'" dosimeter. M - Voltage meter. Sl - SET ZERO
potentiometer. W- Main switch (ON/OFF). K1 - Cylindrical tube
tor chamber charging (CHARGE). K2 - Cylindrical tube tor chamber
charge measurements (MEASURE). R- Measurement ranges
(RANGExl; x2; xS). S2 - Chamber voltage (SET CHARGE). L-
Light indicator ot the ON made.
Wymiary obudowy: 30x23x29 cm, waga około 10 kg
z bateriami. Dawkomien przystosowanyjest do wa-
nmków lransportll i może pracować w dowolnej
pozycji nachylenia w SLOsl.ll1ku do podstawy.
Widok dawkomierza .Baldwin Farmer Electro-
meter, Mark 5**" na podstawie zachowanych ma-
teriałów firmowych przedstawiono na Rycinie I.
Posiadany egzemplarz dawkomierza bez obudo-
wy i komór kondensatorowych widoczny jest ua
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Na Rycinie 5 okazano cz<;ść zbiorn posiadanych
komór kondensatorowych.
półchłonnej. Rycinie 4 [2]. przedstawia prze-
kroje przez obie komory. Zaznaczono bakelito-
we śnIby zamykające wn<;trze komory po nalado-
waniu i w czasie ekspozycji na promieniowanie.
Paramelry komór kondensatorowych III: Komora
typu B.D.2: CZllłość - 10 V/r; dawka - 27 r; śred­
nica - 10 mm; dlugość - ł 2 mm. Komora typu
B.D. I I: cwłość - 580 V/r; dawka - 0,5 r; średni­
ca - 17 mm; długość - 45 mm.
Wzorcowanie komór kondensatorowych przepro-
wadza się przez porównanie wskazań z komorą
referenC}jną. Komorą taką może być jedna z po-
siadanych komór nie nżywana do pomiarów rn-
tynowych i przechowywana w w'anmkach zapew-
niających jej długo-czasową stabilnośćwskazalI.
Pomiary przeprowadza si<; umieszczając obie ko-
mory (referenC}jną i wzorcowaną) symetrycznie
w stosunku do osi wiązki na ustalonej odległo­
ści, wykom~ąc jednoczesną ekspozycj<; dla obu
komór zgodn ie z procedurą.
II-*:
Ryóna 5. Komory kondensatorowe B02 i B011.
Figure 5. Condenser chambers B02 and BOli.
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Rydna 4. Budowa stosowanych komór kondensatorowych BO.2
i BO.ll.
Figure 4. Construction ot the condenser chambers BO.2 and
BO.11.
Rycinie 2. Na Rycinie 3 pokazano widok płyty
rozdzielczej z oznaczeniem wszystkich elemen-
tów służących do obsługi przyrządu.
M - Miernik napi<;ciowy prądu stałego do po-
miaru dawki.
SI - Elektryczne zerowanie miernika uapi<;cio-
wego, pozycja (SET ZERO).
W - Główuy wyłącznik (OF, ON); Pozycje (L.T.I);
(L.T.2) służą do kontroli lamp przy włączonym
żarzeniu i wyłączonym napi<;ciu anodowym do-
wolnej lampy.
KI - Tuleja dla komór kondensatorowych w cza-
sie ładowalI ia,
K2 - Tuleja dla komór kondensatorowych wcza-
sie pomiaru,
R - Zakresy pomiarowe miernika: X ł: 50V lub
6OV; X2: 100V lub 120V, X5: 250, lub 300V.
S2 - Podwójny potencjometr do wyborn napi<;-
cia na komorach.
L - Wskaźnik świetlny działania przyrządu.
KOMORY KONDENSATOROWE DZIAŁANIE
Dawkomierz "Baldwin Farmer Electromeler, Mark
5**" wyposażony został wdwie komory kondensa-
torowe typu B.D.2 i B.D.II. przeznaczone do po-
miarów dawek w terapii wiązkami promieniowa-
nia X oraz w terapij źródłami radowymi, Komory
te zostały opracowane i standaryzowane przez
The Medical Researeh Comlcil Radiotherapentic
Unit. Obudowa i wewnęlrzna elektroda komór
została wykonana z grafitowanego bakelitu od-
powiadającego charakterystyce ścianki powietrz-
nej. Uzyskano w ten sposób niezależność cZlllo-
ści komory od jakości promieniowania gamma
i promieniowania X powyżej O, I mm Cu warstwy
Posiadana dokumentacja nie zawiera schema-
tu przyrządu. Przedstawiony na Rycina 6. sche-
mat prz)j<;1O z książki H.E. Johns, The Physics of
Radiology [3], Opisl~ącej szczegółowo działanie
dawkomierza "Farmer Electromeler".
Siatka sten~ącą (G I) lampy elektrometrycznej
(VX4 ł) połączona jest bezpośrednioz przełącz­
nikiem (M) tulei pomiarowej (T2 MEASURE).
Połączenie to znajdl~e si<; w osłonie elektro-
stalycznej, co znacząco obniża pojemnośćwej-
ściową układu. Przy pustej tulei (T2), kontakt
(M) a wi<;c i siatka lampy (VX41) są llZiemione.
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przez tą lampę. Wielkość tego prądu, wynikają­
ca ze spadku napięcia na lampie (DF33), a więc
również i na komorze kondensatorowej, rejestm-
je miernik.
Zastosowanie obwodu sprzężenia zwrotnego
zmniejsza pojemność wejściową dawkomierza
i uniezależnia układ pomiarowy od wahail na-
pięcia bateryjnych źródeł zasilania, co zapew-
nia uzyskanie pełnej liniowości wskazail mier-
nika napięciowego,które są proporcjonalne do
napięcia przyłożonegona siatkę stenyącą lam-
py elektrometrycznej. Stałość parametrów lam-
py (VX4l) zapewnia proporcjonalność między
utratą ładunków na komorach kondensatoro-
wych i dawką.
UŻVTKOWANIE
Rycina 6. Schemat połączeń dawkomierza "Baldwin Farmer
Electrometer, Mark 5**"[3].
Figure 6. The circuitry ofthe"Baldwin Farmer Eleetrometer Mark
5**"dosimeter [3].
Włożenie do tulei (T2) komory kondensato-
rowej przerywa kontakt z ziemią, łącząc siatkę
lampy elektrometrycznej z elektrodą wewnętrz­
ną komory kondensatorowej. Podobny me-
chanizm działa równieżw przypadku tulei (Tl
CHARGE) w czasie ładowaniu komór, co nie
zostało zaznaczone na schemacie. Obie lampy
pracująw układzie szeregowym. Katoda lampy
(DF33) łączy się z anodą lampy (VX4l) , powo-
dl~ąc przepływprzez nie tego samego prądu (I).
Prąd ten przepływa przez miernik napięciowy
i przez oporność (R). Przy uziemionej siatce ste-
rującej katoda (C) lampy (VX4l) jest w przybli-
żeniu na potencjale zerowym. (Na przykładdla
opornościR równej 4 M.Q i napięciu 200Y ob-
ciążenie lampyjest bardzo małe, rzędu50 pA).
Prąd ten nie jest rejestrowany przez miernik, po-
nieważjest kompensowany prądem (Ip) prze-
pływającym w odwrotnym kierunku. Zródłem
tego prądujestbateria (B), ajego wartość kom-
pensującąprąd (I) ustawia się potencjometrem
(Zero Adj.).
Włożenie uprzednio napromieniowanej komory
kondensatorowej w tuleję pomiarową (T2) powo-
duje wprowadzenie na siatkę (Gl) lampy (VX41)
dużego ujemnego ładunku. Obniżenienapięcia
na siatce (Gl) prowadzi do obniżenia napięcia
na katodzie (C) o tą samą wielkość. Połączenie
katody (C) z siatką sterującą lampy (DF33) po-
woduje ten sam efekt redukcji prądu płynącego
Przygotowanie dawkomierza do pracy:
l.Wyregulować zero mechaniczne śrubąumiesz-
czoną na obudowie miernika przy wyłączonym
przyrządzie (OF).
2.Sprawdzić zawilgocenie przyrządu na podsta-
wie koloru kryształkówpochłaniaczawilgoci.
3.Włączyć przyrząd przełącznikiem (SI) na pozy-
cję (ON).
4.Sprawdzićstan baterii przełącznikiem (SI) po-
zycja [(LTI) i (LT2)] zgodnie z instrukcją.
5.Wyzerować wskazania miernika potencjome-
trem (ZERO-SET).
6.Dla wybranej komory kondensatorowej ustawić
zakres pomiarowy przełącznikiem (RANGE).
7.Umieścić komorę kondensatorową w tulei do
ładowania (CHARGE) i naładowaćją do pełne­
go zakresu dolnej skali (CHARGE) miernika.
Pomiary dawki:
1.Umieścić naładowaną komorę kondensatoro-
wą po zamknięciuotworu w wiązce promienio-
wania.
2.Uruchomić aparat rentgenowski i wykonać eks-
pozycję komory.
3.Komorę po otwarciu otwom umieścićw tulei po-
miarowej (MEASURE) . Wychylenie wskazówki
miernika odczytaćna górnej skali (MEASURE)
i zapisać jako wartośćY (po ekspozycji).
4.Komorę ponownie naładować do tego same-
go napięcia co poprzednio i po umieszcze-
niu naładowanej komory w tulei pomiarowej
(MEASURE) odczytać i zapisać wychylenie wska-
zówki miernika na skali (MEASURE) jako war-
tość y* (przed ekspozycją).
5.Dawkę (D) pomierzoną komorą kondensato-
rowąwyznacza się z różnicy napięć na komorze
13
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Rycina 7. Świadectwo Sprawdzenia dawkomierza "Baldwin Farmer
Electrometer, Mark 5**" wystawiony przez Baldwin Industrial
Controls wdniu 29,01.1960 roku.
Figure 7. The test certificate the "Baldwin Farmer Electrometer
Mark 5** dosimeter, issued by the Baldwin Industrial Controls of
29.01.1960.
określonych wskazaniami miernika po ekspozycji
komory w wi,vce promieniowania i wskazania-
mi po powtórnym jej naładowaniu,podzic\on(:j
przez współczynnikczułości komory (S) wyra-
żony w wohach na I rentgen IV/rl.
D = (V* - V) / S
Do dawkomierza dołączone jest Świadectwo
Sprawdzania Przyrządu (Cert ificate ol' Test INST.
No.34(807) wydane przez Baldwin Industrial
Controls No. I2233 z dnia 2~).01.1%0 111
PiŚMIENNICTWO:
l.Baldwin Farmer Elcctrometer. Instruction Manuał
1960; Baldwin Instrument CO, ITD, Dartford,
Kent, Englanc\.
2,Mcredith WJ, Massey JB: Fllndamcntal phvsics ol'
radiology. ,~," cclit. JWright & Sons Ltcl .. l~)77;
llO-I;~
3:Johns IlE: The physics ol' racliology. 2"" cclit.
C.C.Thomas Pllblischcr Springliclcl, lllianos, USA,
1903; 218-22.
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Dawkomierz "Baldwin Farmer
Sub-Standard X-Ray Dosemeter
Mk.2"
Produkcja: Baldwin Instrument Co. Ltd.,
Dartford, Kent, Anglia
WSTĘP
Kolejnym dawkomierzem "vyprodllkowanym
w Anglii opracowanym przez dr ET. Farmera był
"Baldwin Fanncr SulrStandard X-Ray Dosemeter
Mk.2" różni'lcy sic; znacząco od poprzednich mo-
deli. Wyposażony został wjedną komon; joniza-
C)jną połączoną na stałe z przyrz'ldem pomiaro-
wym kablem długości :~ m.
Z uwagi na swoje zalety pomiarowe i eksploatacyj-
ne przeznaczony był do pomiaru dawek w zakła­
dach radioterapii oraz jako wzorzec wtórny w pra-
cowniach wzorcującychdawkomierze nadsyłane
z innych zakładów radioterapii. Dawkomierz wy-
posażono w lamp(; elektrometrycznąoraz układ
sprz(;żenia zwrotnego z n;czną kompensacją na-
pie;:cia. Posiada dwa mierniki,jeden przeznaczo-
nym wyłącznie do kompensacji napi(;cia z zerem
pośrodkuskali, drugi wyskalowanym w rentgenach
do odczytu zmierzonej dawki. Istotną zaletą użyt­
kową dawkomierza jest możliwośćwykonywania
serii pomiarów bez koniecznościwy1<lczania apa-
ralll rentgenowskiego.
Konstrukcja dawkom ierza pozwala na jego łatwy
transport. Komora jonizacyjna wraz z kablem
umieszczona jest w pokrywie przyrządu, która
po zamkni(;ciu uszczelnia wn(;trze przed kurzem
i wilgocią. Zasilanie dawkomierza podobnie jak
w innych modelach, oparto na trzech zestawach
suchych baterii prądu stałego.
Zakład Fizyki MedycZłlcj Centrum Onkologii
w Warszawie posiadajeden egzemplarz dawkomie-
rza "Farmer SulrStandard X-Ray Oosemcter Mk.2"
bez komory jonizacyjlH:j. Po~iada Świadectwo
Sprawdzenia Przyrządu (Certificate od Test INST
No. 991315 ) wystawione w dniu 17.11.1 ~F>9.
INTRODUCTION
One more dosimeter designed by F. T. Farmer,
produced in the UK, was the "Baldwin Farmer
SulrStandard Mk.2", very diflerent l'rom the pre-
vious models. II was equippcd with one ionization
